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Abstract. This study analyzed Internet free and open map systems and elected OpenStreetMap as appropriate 
for undergraduate students who have studied and tested it. To confirm the applicability, we performed a test of 
data update of OpenStreetMap system. The test consisted in the introduction of some data generated by GPS; 
digitization of satellite image made available on the system itself by Bing and insertion of other spatial 
information, known by the authors of the work, on some internal roads of the studied area and its surroundings in 
the OpenStreetMap, and the verification of the existence of such data in other systems, as Google Earth and 
Wikimapia by viewing the maps available. We also analyzed the level of difficulty of using these systems for 
undergraduates. OpenStreetMap proved easy to be used by students. The adoption of tasks such as mapping 
towns by disciplines of Geography, Cartography, Environmental Management or related disciplines contribute to 
student learning and could leverage the production and updating of Internet free and open map. There is the need 
for disclosure and learning among young people from local communities, from small towns, inclusion in the 
curricula of undergraduated courses as to graduates who in the future will be using and enjoying this tool. 
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1. Introdução  
Até meados dos anos 90 a organização das informações geográficas era realizada quase 
que exclusivamente por institutos geográficos nacionais, estaduais, metropolitanos ou 
municipais mapeavam e controlavam o acesso à documentação. Porém este cenário foi se 
alterando aos poucos com o desenvolvimento da informática propiciando novas formas de 
produzir dados geoespaciais no formato digital. Neste contexto várias empresas surgiram para 
produzir softwares com várias finalidades diferentes para atender a demanda por 
processamento de geoinformação (Geoprocessamento) o que impulsionou a indústria da 
Geotecnologia. Isso ocasionou a criação de vários formatos de dados proprietários de cada 
sistema, o que dificultava a interoperabilidade (importação e exportação) de dados entre os 
diferentes sistemas e softwares. A partir disso organizações internacionais começaram a 
promover a chamada “interoperabilidade dos serviços para descobrir, ver, acessar e integrar 
informações geográficas”, a exemplo da iniciativa da Open Geospatial Consortium criada em 
1994 (CRAGLIA et al., 2008). Desde então tem sido desenvolvidas tecnologias que 
possibilitaram a participação dos usuários da internet no processo de produção de mapas, o 
que fez surgir uma nova Cartografia, com Informações Geográficas de origem Voluntária, do 
inglês Volunteered Geographical Information (VGI). 
A criação dos vários globos virtuais ou geonavegadores como Google Earth, Google 
Maps, ArcGIS Explorer, Bing maps, Openstreetmap, entre outros, utilizam massivamente 
imagens de satélite e fotografias aéreas na apresentação de seus mapas, mas, não se igualam 
aos serviços de mapeamento modernos mais recentes (CRAGLIA et al., 2008). No entanto, 
estes têm em comum a dependência de outros avanços alcançados para o suprimento básico 
das informações geográficas. Dentre tais avanços, um dos mais fundamentais foi a tecnologia 
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 GPS (Global Positioning Systems), que hoje faz parte dos sistemas GNSS (Global Navigation 
Satellite Systems). Estas tecnologias revolucionaram o processo de levantamento de dados, 
permitindo a determinação rápida e precisa de uma posição absoluta na superfície terrestre, 
juntamente com o sensoriamento remoto por satélites e aerotransportados, fornecendo um 
fluxo grande e constante de imagens da Terra (GOODCHILD, 2007).   
Os globos virtuais permitem aos cidadãos fácil visualização do terreno disponibilizando 
geralmente as ruas, estradas e imagens aéreas ou de satélite. Permitem também ao cidadão 
colaborar e inserir informações. Essa forma de colaboração, popularizado pela ferramenta de 
globo virtual, Google Earth (earth.google.com), e também por outras ferramentas como o 
OpenStreetMap (www.openstreetmap.org/), têm democratizado não somente o acesso aos 
mapas virtuais, mas também permitido que usuários contribuam voluntariamente com o 
desenvolvimento de tais mapas fazendo uso principalmente do conhecimento local que 
possuem. 
Goodchild e Li (2012) define as Informações Geográficas Voluntárias como “uma versão 
de crowdsourcing na qual pessoas do público geral criam e contribuem com feições (features)  
e fatos georreferenciados a respeito da superfície da Terra para websites. Crowdsourcing 
refere-se ao processo de edição colaborativo a partir do público. 
O surgimento destes serviços e sua representatividade ficam ressaltados se considerado 
que a atividade de mapeamento topográfico, de responsabilidade governamental, tem decaído 
desde a metade do séc. XX (GOODCHILD,2007), dificultando o preenchimento da lacunas 
de informações geográficas. 
A partir do contexto descrito, o presente trabalho realiza uma análise de algumas 
ferramentas VGI, com foco numa delas, o OpenStreetMap, devido à necessidade de se 
aumentar o conhecimento sobre as ferramentas atuais destinadas à produção cartográfica, 
principalmente aquelas acessíveis e de maior confiabilidade, demonstrando as suas 
possibilidades de aplicação. Sistemas de mapas digitais na internet são relativamente novos e 
requerem testes e pesquisas de desenvolvimento de procedimentos para seu uso e aplicação, 
sendo que, especificamente em relação a VGI, existem poucos e desconexos estudos e 
pesquisas de campo (GOODCHILD, 2007). 
A escolha pelo OpenStreetMap (OSM), um projeto de VGI crowdsourced, que em 2011 
completou 7 anos e meio milhão de membros registrados (NEIS, ZIESLTRA, ZIPF, 2012), se 
deve não só ao grande número de usuários, mas, principalmente por que este sistema permite 
o carregamento e descarregamento de dados vetoriais livremente, permite a edição livre de 
dados vetoriais sobre imagens aéreas do sistema Bing disponibilizadas como “plano de 
fundo”. Outro ponto favorável foi que as bases cartográficas do projeto são utilizadas por  
outros sistemas, incluindo o visualizador da INDE (Infraestrutura Nacional de Dados 
Espaciais) adotado pelo Brasil (www.visualizador.inde.gov.br).  
Os objetivos deste trabalho consistem em prospectar e analisar sistemas de mapas livres 
apropriados para ensino e aprendizagem de temas relacionados com geoinformações em  
cursos de graduação, neste caso curso de graduação em Gestão Ambiental; avaliar as 
funcionalidades básicas destes sistemas e analisar sua potencialidade como ferramenta para 
ensino, sua facilidade de uso e capacidade para alavancar a produção de mapas livres na 
Internet.  
2. Metodologia 
Foi realizada a prospecção de sistemas de mapas digitais livres e abertos na internet e o 
estudo do funcionamento básico dos mesmos. Realizou-se um teste de inserção de dados de 
alguns no sistema OpenStreetMap. O teste consistiu na introdução de alguns dados originados 
por GPS; digitalização sobre a imagem de satélite disponibilizada no próprio sistema e 
inserção de outras informações espaciais conhecidas pelos autores do trabalho, relativos 
Anais XVI Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Foz do Iguaçu, PR, Brasil, 13 a 18 de abril de 2013, INPE
2635
 algumas vias internas da Escola de Artes, Ciências e Humanidades (EACH) da USP e do seu 
entorno no OSM e a verificação da existência desses mesmos dados nos demais sistemas, 
através da visualização nos mapas disponíveis. Também foi analisado o nivel de dificuldade 
de utilização destes sistemas por alunos de graduação. 
3. Resultados e discussão  
Como resultado da prospecção de sistemas de mapas digitais livres e abertos na Internet 
encontrou-se que os projetos crowdsourcing, que utilizam VGI, são serviços ou aplicativos de 
sensoriamento participativo (BOULOS, 2011), nos quais os usuários adicionam e editam 
dados sobre uma base cartográfica virtual. Estes não podem ser confundidos com os Sistemas 
de Informação Geográfica (SIG) tradicionais, pois nestes últimos trabalha-se, de um modo 
geral, com os dados concentrados numa única máquina ou numa pequena rede.  
O suprimento dos dados dos projetos crowdsourcing VGI citados pode ser feito por meio 
de tecnologias já difundidas na população e que podem ser carregados no próprio corpo, 
como dispositivos que coletam informação geográfica: telefones celulares habilitados com 
GPS, câmeras digitais, sensores que monitoram a poluição atmosférica etc (GOODCHILD, 
2007). O sensoriamento realizado por esses dispositivos móveis tem sido chamado também de 
sensoriamento urbano, por estar disponível em áreas urbanas de alta densidade populacional. 
Os dados obtidos com dispositivos móveis podem forner indicações bastante precisas da 
posição na superfície terrestre, dependendo de suas características técnicas.  Outras 
caracterizações espaciais, como a identificação de locais, podem ser feitas pelos próprios 
usuários da comunidade, que, motivados pelo reconhecimento local, geralmente enriquecem 
em detalhes os mapas referentes à região onde vivem.  
O OpenStreetMap tem como objetivo a criação de um banco de dados gratuito e editável 
de mapas do mundo. É considerado mais complexo que os demais por ser possível construir o 
mapa virtual das ruas com coordenadas de dispositivos GPS portáteis e cada contribuição 
individual é conciliada possibilitando incorporar dados com diferenças na precisão e na data 
obtida (GOODCHILD, 2007). Além dos dados originários de GPS, é possível descrever as 
formas a partir de imagens de satélite e fotografias aéreas, importar dados espaciais e realizar 
modificações a partir do conhecimento local (MOONEY e CORCORAN, 2012). 
Ademais há a possibilidade de realizar o download dos dados geográficos (no formato 
OSM-XML e SHP), que são atualizados quase em tempo real, levando até 24 horas para que 
uma alteração seja computada no banco de dados (Ibid., 2012). 
No mapa virtual do OpenStreetMap os objetos geográficos do mundo real são 
representados por pontos, linhas e polígonos (formato vetorial), sendo possível incluir vários 
atributos, ou identificações - “tags” - à eles, e posteriormente editar ou excluí-los, de acordo 
com as mudanças espaciais ocorridas, como aquelas do tipo de uso do solo, modificações na 
malha viária e outras. Esses atributos são predefinidos no software, (MOONEY e 
CORCORAN, 2012). 
Ressalva-se que para a devida utilização do software do projeto certo conhecimento mais 
especializado é necessário, como princípios básicos de medição geográfica e para o sistema 
de classificação de ruas (GOODCHILD,2007), ainda sim Mooney e Corcoran (2012) afirmam 
não conhecer outro exemplo VGI similar. 
Entretanto, o serviço não está imune a erros. Um estudo dos mapas da Irlanda disponíveis 
no OpenStreetMap relatou alguns problemas na identificação (atribuição de nome, categoria, 
endereço), sendo que 25% dos objetos tiveram suas identificações alteradas duas vezes ou 
mais. As razões para isso, segundo os autores, são os erros nas escritas dos nomes, as 
variações locais dos nomes oficiais, a correção ortográfica do nome dos locais, entre outros. 
Apesar disso, devido ao grande número de usuários, os erros são rapidamente corrigidos. 
(MOONEY e CORCORAN, 2012). 
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 O sistemas Openstreetmap tornou possível mapear em tempo real e realizar previsões, 
como se percebe pelos exemplos de sua utilização: o acompanhamento realizado pela mídia à 
época do desastre nuclear de Fukushima, em março de 2011 no Japão, e mapeamento dos 
problemas com a radiação através do Safecast (SOUZA, 2011); os mapas da Sickweather, que 
utiliza dados de uma rede de saúde social online e contabiliza casos de doenças, como a gripe, 
obtendo enorme relevância no início de epidemias e no monitoramento da evolução dos 
casos; o GeoChat utilizado pelo Ministérios da Saúde do Camboja e também para a 
coordenação das ações de ajuda após o terremoto ocorrido no Haiti em 2010 (BOULOS, 
2011). Como visto, os mapas gerados por estes projetos revelam-se essenciais em crises, e são 
uma demonstração da possibilidade real que VGI oferece para gestores. 
Críticas à qualidade das informações baseiam-se no seu amadorismo, porém Souza (2010) 
ressalva que os serviços crowdsourcing não têm interesse em obter a mesma precisão que o 
mapeamento tradicional e algumas informações básicas de mapeamento topográfico são tão 
simples a ponto de demandarem somente a capacidade de identificar nome de lugares, 
endereços de rua e de classificar características geográficas por tipos (GOODCHILD, 2007). 
Acrescenta-se ainda que a possibilidade de utilização destas ferramentas para 
mapeamento confirma-se por estudos como o de De Leeuw et al. (2011, apud MOONEY e 
CORCORAN, 2012)  na qual voluntários com conhecimento local classificaram rodovias a 
partir de imagens aéreas de alta resolução, obtendo-se resultados, em média, com mais de 
92% de precisão e melhores do que os de profissionais sem conhecimento local. 
O potencial de VGI é tamanho que seria possível, por exemplo, estender seu uso ao ponto 
de pessoas engajadas que possuam conhecimento local produzirem e atualizarem mapas 
topográficos (MOONEY e CORCORAN, 2012).  
Foi possível constatar que devido às facilidades na utilização, as ferramentas para 
mapeamento participativo que utilizam VGI, em especial o OpenStreetMap, podem ser 
disseminadas entre estudantes de nível superior certamente e possivelmente entre  estudantes 
de outros níveis mais básicos, auxiliando na aprendizagem de diversas disciplinas.  
Boulos et al. (2011) confirma a possibilidade da aplicação destas tecnologias para 
diversas áreas: saúde pública, planejamento urbano e inclusive gestão de recursos naturais, 
servindo para pesquisadores, tomadores de decisões políticas e o público em geral. Os 
serviços crowdsourcing apresentam potencial para se tornar uma importante fonte de 
informações para aqueles que devem ter conhecimento do espaço e suas dinâmicas, por 
exemplo, geógrafos, cartógrafos, urbanistas, gestores ambientais entre muitos outros, podendo 
para isso se utilizar destes instrumentos confiáveis de fácil e livre acesso e menor custo em 
relação a outras alternativas, e que ainda se utilizam da melhor fonte de conhecimento das 
condições e mudanças locais: as comunidades (CRAGLIA et al., 2008; MOONEY e 
CORCORAN, 2012).  
No caso específico do OpenStreetMap foram desenvolvidos a partir dele aplicações de 
roteamento, modelos de cidades em 3D, serviços baseados em localização (LBS) e serviços 
de mapeamento, de provedores de dados geográficos públicos ou comerciais a exemplo do 
MapQuest e Bing, utilizando de dados do OSM (NEIS, ZIESLTRA, ZIPF, 2012). 
Pelos motivos acima expostos, confirma-se que o domínio destas tecnologias é de 
fundamental importância para o profissional arrojado e moderno que de alguma forma 
necessite ao menos utilizar informações geoespaciais. Para tanto, é necessário incluir essas 
teorias e práticas nos cursos de graduação com o objetivo de criar competências, de 
preferência através de métodos simples e práticos demonstrando como usar e aplicar VGI. 
Estudantes podem ter como tarefas em seus cursos a inserção e classificação de pontos que 
representam objetos (igrejas, monumentos, edifícios, restaurantes, etc.) que são de seu pleno 
conhecimento, pois são mapas locais do entorno onde vivem ou frequentam. O mesmo podem 
fazer editando linhas que representam ruas, avenidas, estradas, caminhos, etc. de seu entorno 
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 de convivência. Em especial, áreas urbanas de municípios pequenos no Brasil, geralmente não 
têm sua área urbana mapeada ou se tem são mapas deficientes. Também, profissionais com 
estes conhecimentos podem adotar essas tecnologias em sua atividades profissionais.   
Para testar a utilização do OpenStreetMap por estudantes, comparou-se a visualização de 
algumas vias e das proximidades da Escola de Artes, Ciências e Humanidades da USP nos 
mapas digitais de três sistemas de mapas. Os resultados podem ser vistos nas figuras 1, 2 e 3, 
respectivamente, a visualização do Google Earth hybrido no wikimapia, ruas do Google Earth 
no Wikimapia e vias do OpenStreetMap no Wikimapia. 
  
 
Figura 1. Imagem híbrida do Google com imagem de satélite e traçado de ruas visualizada no 
sistema Wikimapia, 2012.     
 
A Figura 1 mostra uma imagem híbrida do Google onde estão sobrepostas a imagem de 
satélite com o traçado das vias que constam atualmente na base cartográfica deste sistema. 
Nota-se na, Figura 1, que o traçado das vias da Escola de Artes Ciências e Humanidades 
(EACH) da Universidade de São Paulo (USP) é bastante antigo, anterior à construção da 
Escola que ocorreu em 2005. 
 
 
Figura 2. Imagem do Google com o traçado de ruas visualizado no Wikimapia, 2012. 
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 A Figura 2 mostra uma tela do Wikimapia onde se selecionou uma a opção que mostra as 
ruas do Google Maps com um zoom nas vias de acesso da base cartográfica da EACH. Isto 
confirma a desatualização das vias de acesso na região da Escola. 
 
Figura 3. Tela de edição de objetos do Openstreetmap com imagem disponibilizada 
gratuitamente pelo Bing como plano de fundo, 2012.  
 
A Figura 3 mostra uma tela de edição de objetos (ruas, rios, edificações etc) no 
Openstreetmap com imagem disponibilizada gratuitamente pelo Bing como um plano de 
fundo sobre a qual se pode editar os objetos como pontos, linhas e áreas e classifica-los de 
acordo com padrões pré-estabelecidos.  
 
Figura 4. Tela do Wikimapia mostrando objetos da EACH/USP e seu entorno inseridos, 
editados e visíveis na Internet, 2012. 
 
A Figura 4 mostra uma tela do Wikimapia na qual foi selecionada a opção de visualização 
da base cartográfica do OpenStreetMap. Como se pode notar, as vias de acesso estão 
atualizadas em relação ao que existe atualmente, inclusive quando comparado com as imagens 
do Google Earth. Essas vias de acesso foram digitalizadas sobre as imagens disponibilizadas 
pelo editor de mapas do OpenStreetMap (Potlach 2) que são fornecidas gratuitamente pelo 
Bing da Microsoft. Como era de se esperar a atualização da base cartográfica apareceu 
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 disponível para download na internet em menos de 24 horas após a sua inserção. Esta inserção 
de dados foi realizada por alunos e professores universitários do curso de Gestão Ambiental 
da EACH/USP-LESTE. Deve-se registrar que os alunos conseguiram executar as tarefas com 
bastante facilidade.  
4. Conclusões 
O sistema OpenStreetMap (OSM) constitui-se em ferramenta útil, livre, aberta e gratuita 
aplicável aos mais variados usos: desde o mais simples mapeamento para uso dos habitantes 
de uma localidade até usos emergenciais e em épocas de catástrofes. Portanto, projetos VGI 
oferecem a gestores ambientais e gestores dos espaços urbanos um amplo leque de 
oportunidades. 
O OSM foi uma boa escolha pois permite o carregamento e descarregamento de dados 
vetoriais livremente, permite a edição livre de dados vetoriais sobre imagens aéreas e de 
satélite do sistema Bing visualizadas como “plano de fundo”. 
O OSM mostrou-se relativamente fácil de ser utilizado por alunos de cursos de 
graduação, no caso deste trabalho, por alunos do curso de Gestão Ambiental.  
Pode ser uma ótima oportunidade a divulgação do OSM entre jovens de comunidades 
locais, em aulas de disciplinas cujos temas incluem informações geoespaciais, como 
geografia, Gestão Ambiental, por exemplo, bem como para graduandos que futuramente 
poderão se utilizar deste serviço e que também poderão precisar minimamente saber fazer uso 
das funcionalidades básicas do OSM em suas atividades profissionais. 
Considera-se ser possível utilizar o referido sistema para se atualizar dados de qualquer 
região, desde que executados preferentemente por pessoas que habitam ou conhecem bem esta 
referida região. 
 O Sistema permite construir mapas para várias finalidades e é possível acompanhar as 
mudanças espaciais que se dão mais rapidamente do que as atividades oficiais de 
mapeamento, pois se constatou que atualizações tornam-se disponíveis em até 24 horas após 
sua edição.   
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